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= (54) Title: METHOD FOR PRODUCING A THREE -DIMENSIONALLY FORMED ARMOURING COMPONENT FOR VEHI- 
= CLE BODIES 

"I (54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES DREIDIMENSIONAL GEFORMTEN PANZERUNGSBAU- 
= TEILS FUR FAHRZEUGKAROSSERIEN 

===^ (57) Abstract: The invention relates to a method for producing a three-dimensionally formed armouring component for vehicle 
bodies. The aim of the invention is to be able to produce armouring components in a repeatedly accurate manner with minimal post- 
machining requirements and with lower dimensional tolerances than comparable weldments. To this end, sheet metal moulded parts 
are produced from hardenable steel by means of a thermal pre-treatment, the heating speed and temperature being selected at least 

^= until the austenitic or partially austenitic state depending on the alloy content is achieved, and the formed armouring components are 
i then press-formed and optionally subsequently subjected to quench or thermal treatment. According to the invention, the hot-forming 

^ = and quench-hardening of the steel plates is carried out in one working cycle, the austenitic steel plates are formed within a maximum 
period of 90 seconds by means of a compression mould, the entire formed component is held in contact with the compression mould, 
^4 and the formed component is cooled in the closed compression mould, with a cooling speed which corresponds at least to the material - 
specific critical cooling speed. 

m 

(57) Zusammenfassung: Es handelt sich um ein Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional geformten Panzerungsbauteils 
qq fiir Fahrzeugkarosserien. Die Panzerungsbauteile sollen bei minimierten Nachbearbeitungserfordernissen wiederholgenau und mit 
£ — geringeren Masstoleranzen als vergleichbare Schweisskonstruktionen herstellbar sein. Dies erfolgt durch Herstellen von Blechform- 
teilen aus hartbarem Stahl unter thermischer Vorbehandlung, wobei die Aufheizgeschwindigkeit und -temperatur wenigstens bis zum 
Erreichen des legierungsgehaltsabhangigen austenitischen oder teilaustenischen Zustand gewahlt werden, und eine darauf folgende 
Pressformgebung und gegebenenfalls anschliessende Harte- bzw. Warmebehandlung der geformten Panzerungsbauteile erfolgt, 
und das Warmumformen und das Abschreckharten der Stahlplatinen in einem Arbeitsgang durchgefiihrt werden, die austenitisierte 
Stahlplatine innerhalb einer Zeit von maximal 90 Sekunden mittels Presswerkzeug umgeformt wird, das umgeformte Bauteil im 
vollflachigen Kontakt mit dem Presswerkzeug gehalten wird, die Abkiihlung des umgeformten Bauteils im geschlossenen Press- 
werkzeug erfolgt und die Abkiihlung des umgeformten Bauteils im geschlossenen Presswerkzeug mit einer Abkiihlgeschwindigkeit 
erfolgt, die wenigstens der materialspezifischen kritischen Abkiihlgeschwindigkeit entspricht. 
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Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional geformten 
Panzerungsbauteils fur Fahrzeugkarosserien 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional 
geformten Panzerungsbauteils filr Fahrzeugkarosserien durch Herstellen von 
Blechformteilen aus hartbarem Stahl, unter thermischen Vorbehandlung dieser 
Stahlplatinen, wobei die Aufheizgeschwindigkeit und -temperatur bis zum 
Erreichen des legierungsgehaltsabhangigen austenitischen Zustand gewahlt 
werden, und einer darauf folgenden PreBformgebung und Hartebehandlung der 
geformten Panzerungsbauteile. Derartige technische LOsungen werden 
beispielsweise im Kraftfahrzeugbau von gepanzerten Limousinen benotigt. 



Bei der Herstellung von Sonderschutzfahrzeugen werden Panzerungen eingesetzt, 
die in die AuBenbeplankung von Fahrzeugkarosserien eingefugt werden. Wegen 
der schweren Verarbeitbarkeit der hochfesten Stahle werden diese Panzerungen 
meist als SchweiBbaugruppen ausgelegt. Die bekannte Verzugsanfalligkeit sowie 
die beachtliche Temperaturempfindlichkeit, die bereits oberhalb einer 
Temperatur von 200 °C einen Festigkeitsabfall bewirken kann, fuhren oft zu 
Rifibildungen und Spannungsproblemen im direkten SchweiBnahtbereich sowie 
zu Festigkeitsproblemen in den WarmeeinfluBzonen. Diese unerwunschten 
Wirkungen erhohen sich mit zunehmenden Gehalt an Legierungselementen und 
Panzerungsharte. Dies fuhrt zur Beeintrachtigung der erforderlichen 
Schutzwirkung. 

Bekannt ist das Herstellen von dreidimensionalen Bauteilen durch 
Warmumformung mit nachfolgender Warmebehandlung. 

So wird mit der DE 198 21 797 CI ein Verfahren zur Herstellung von geharteten 
Teilen aus Stahl bekannt gemacht. Dieses Verfahren dient insbesondere der 
Gewinnung von Vorprodukten, die beispielsweise fiir die Herstellung von 



WO 2005/078143 PCT/DE2005/000169 



Walzlagern und Getriebeteilen einerseits besonders ermudungsfest, hoch 
belastbar und verschleiBfest und andererseits im Interesse minimaler 
mechanischer Nachbearbeitung besonders paBfahig herstellbar sein sollen. 
Dazu wird ein lufthartender Stahl eingesetzt, der nach dem Erwarmen auf 
wenigstens 1 100 °C zunachst einer Warmumformung bis auf eine Temperatur 
von wenigstens 800 °C und einer anschlieBenden Abkuhlung mittels Luft auf 
etwa 280 °C bei gleichzeitiger thermomechanischer Behandlung durch 
Kalibrieren, anschlieBender Abkuhlung an Luft auf Raumtemperatur und 
abschlieBender Entspannungsbehandlung bei einer Temperatur von 
150 bis 250 °C gewonnen wird. 

Mit der US 5, 454, 883 A wird weiterhin ein Verfahren bekannt gemacht, mit 
dessen Hilfe gehartete Stahlplatten dadurch hergestellt werden, daB die 
Aufheizraten beim thermischen Behandeln, sowie die Haltezeiten auf 
ausgewahlten Behandlungstemperaturen optimiert werden. Weiterhin legt diese 
technische LOsung in einer Variante den Verzicht auf das Kalibrieren beim 
Abkiihlen der Bauteile nahe. 

Der gemeinsame Mangel der bekannten technischen Losungen besteht darin, daB 
sie fur das Herstellen von dreidimensional geformten Blechformteilen aus 
hartbaren Stahlblechen ungeeignet sind, insbesondere dann, wenn eine spanende 
Oberflachennachbehandlung der geharteten Blechformlinge vermieden werden 
soil. Insofern sind die bekannten technischen Losungen fur das Herstellen von 
Halbzeugen, wie sie im Maschinenbau fur die Herstellung hochfester 
Stahlkonstruktionen, hochbelasteter Maschinenbauelemente in Form von 
Walzlager- und Getriebeteilen benotigt werden, fur die Herstellung von 
dreidimensional geformten Panzerungsbauteilen fur Fahrzeugkarosserien 
ungeeignet. 



Die Aufgabe besteht deshalb im Schaffen einer technischen Losung, mit deren 
Hilfe die Mangel des bekannten Standes der Technik uberwunden werden. 
Insbesondere ist ein Verfahren zu entwickeln, das fur die Herstellung von 
Panzerungsbauteilen fur Fahrzeugkarosserien unter Vermeidung von 
Schwachstellen im gepanzerten Bereich geeignet ist. Die Panzerungsbauteile 
sollen bei minimierten Nachbearbeitungserfordernissen wiederholgenau und mit 
deutlich geringeren MaBtoleranzen als vergleichbare SchweiBkonstruktionen 
herstellbar sein. 
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Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale der Anspruche 1 und 2 
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen beschrieben. 
Danach sieht das Verfahren die Herstellung eines dreidimensional geformten 
Panzerungsbauteils fur Fahrzeugkarosserien durch das Herstellen von 
Blechformteilen aus hartbarem Stahl vor. Die Stahlplatinen werden dazu 
thermisch vorbehandelt, wobei die Aufheizgeschwindigkeit und die 
Aufheiztemperatur so gewahlt werden, daB der legierungsgehaltsabhangige 
austenitische bzw. teilaustenistische Zustand erreicht ist. Im austenitisierten 
Zustand wird der tiberwiegende Teil der im Material der Stahlplatine enthaltenen 
Legierungselemente im Austenit gelost. Die Warmebehandlungszeit wird bei der 
Austenitisierung in Abhangigkeit vom Kohlenstoffgehalt und von Menge und Art 
der Legierungselemente sowie von der Blechdicke so gewahlt, daB sowohl 
Verzunderung, Randentkohlung und Kornwachstum minimiert werden. 
AnschlieBend erfolgt die PreBformgebung mit anschlieBender eventuell 
notwendiger Warmebehandlung, in deren Ergebnis die gewtinschten 
dreidimensional geformten Panzerungsbauteile gewonnen werden. 
Das Verfahren sieht vor, das Warmumformen und das Abschreckharten der 
Stahlplatinen in einem Arbeitsgang durchzufuhren. Die austenitisierte 
Stahlplatine wird moglichst unmittelbar, vorzugsweise noch im austenitischen 
bzw. teilaustenitischen Zustand mittels PreBwerkzeug umgeformt und im 
Ergebnis der angestrebten hohen Abkuhlgeschwindigkeit wird das gewunschte 
Hartegefuge in der umgeformten Stahlplatine erreicht. 

Die erforderliche kritische Abkuhlgeschwindigkeit wird dabei so gewahlt, daB 
ein Hartegefuge entsteht. 

Nach SchlieBen des PreBwerkzeuges wird das umgeformte Bauteil im 
vollflachigen Kontakt mit dem PreBwerkzeug gehalten. Der vollflachige Kontakt 
der umgeformten Stahlplatine mit dem PreBwerkzeug gewahrleistet einerseits das 
Vermeiden von Deformationen infolge thermischer Spannungen bis zur 
teilweisen oder vollstandigen Gefugeumwandlung der umgeformten Stahlplatine 
und dient Ausbildung des erforderlichen Hartegefuges in alien Teilbereichen des 
erzeugten Panzerungsbauteils. Damit werden Schwachstellen innerhalb des 
Panzerungsbauteils sicher vermieden. 

Die Abkiihlung des umgeformten Bauteils ist Bestandteil der Hartebehandlung 
und erfolgt deshalb im geschlossenen PreBwerkzeug. 
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Vorzugsweise erfolgt die Umformung im PreBwerkzeug so, daB die 
Geschwindigkeit der Abkiihlung der austenitisierten bzw. teilaustenitisierten 
Stahlplatine wahrend des PreBvorganges unter vollflachigem Anliegen der 
umgeformten Stahlplatine an die Gravur des PreBwerkzeuges moglichst oberhalb 
der kritischen Abkuhlgeschwindigkeit liegt. 

Alternativ zu dieser Verfahrensvariante ist es weiterhin moglich, daB die 
austenitisierte Stahlplatine nach dem Einlegen in das PreBwerkzeug zunachst 
umgeformt und im vollstandigen Kontakt mit dem PreBwerkzeug gehalten wird, 
wobei das PreBwerkzeug vor dem UmformprozeB wenigstens auf ca. 70 °C 
gekuhlt wird. Nach dem UmformprozeB wird die weitere Abkuhlung der 
umgeformten Stahlplatine bei geoffheten PreBwerkzeug oder auBerhalb des 
PreBwerkzeuges an der Umgebungsluft vorgenommen. Hierbei wird davon 
ausgegangen, daB die schockartige Abkuhlung der austenitisierten umgeformten 
Stahlplatine im vorgekuhlten PreBwerkzeug nicht nur zur Ausbildung des 
grundsatzlichen Hartegefuges, sondern auch zu einer ausreichenden 
Formstabilitat des erzeugten dreidimensionalen Panzerungsbauteils fuhrt. In 
diesem Falle laBt sich das PreBwerkzeug in hoherer Frequenz fur das Erzeugen 
von wiederholgenauen Bauteilen nutzen. 

Bevorzugt werden als Stahlplatinen Bleche aus hartbaren und 
martensitaushartbaren Stahlen eingesetzt. 

Das Verfahren sieht vor, daB die Ansprungharte des Panzerungsstahls bei 
Hartung in Harteol grofier 45 HRC oder die Harte nach Warmauslagern groBer 
45 HRC ist. 

Dreidimensional geformte Panzerungsbauteile hoher MaBhaltigkeit werden 
insbesondere dadurch gewonnen, in dem das PreBwerkzeug nach dem 
Umformvorgang bis zum Erreichen der gewiinschten Kuhltemperatur uber einen 
Zeitraum von 50 bis 500 Sekunden geschlossen gehalten wird. Dadurch wird das 
Bauteil bis zur vollstandigen Ausbildung des Hartegefuges in der Kalibrierung 
gehalten, wodurch Deformationen infolge von Thermospannungen weitgehend 
ausgeschlossen werden konnen. 

Die Abkuhlgeschwindigkeit uber den Kontakt der umgeformten Stahlplatine mit 
dem PreBwerkzeug wird dadurch beeinfluBt, daB das PreBwerkzeug aus gut 
warmeleitfahigem Material, beispielsweise Stahl besteht und/oder durch 
Kuhlmittel, vorzugsweise z. B. Wasser, Ammoniak und/oder Druckluft, gekuhlt 
werden kann. 



WO 2005/078143 



PCT/DE2005/000169 



-5- 



Es ist moglich, die abgekuhlten und umgeformten Stahlplatinen einer 
abschlieBenden Warmebehandlung in Form eines Entspannungs- und/oder 
Anlassprozesses, Vergutungs- oder Auslagerungsbehandlung zu unterziehen. 

Alternativ dazu sind auch MaBnahmen, wie Harten, Auslagern oder 
Warmauslagern als thermische Nachbehandlungsprozeduren je nach 
legierimgszusammensetzung moglich. Diese Mafinahmen dienen dazu, mogliche 
ungleichmaBige Verteilungen der Hartegrade im Bauteil auszugleichen und damit 
Unsicherheiten in der Sicherheit gegen BeschuB- oder Besprengwirkungen 
auszuschliefien. Der bei der thermischen Nachbehandlung auftretende thermische 
Verzug ist bekanntermaBen etwa nur 10 % der bei mittels SchweiBtechnik 
hergestellten Panzerungsbauteilen. 

Besonders vorteilhaft ist, daB das Warmumformen und das Abschreckharten der 
austenitisierten bzw. teilaustenitisierten Stahlplatinen in einem Arbeitsgang 
durchgeftihrt werden. 

Die Vorteile der Erfindung bestehen zusammengefaBt darin, daB fur den 
Sonderfall der Herstellung von dreidimensional geformten Panzerungsbauteilen 
filr Fahrzeugkarosserien bestimmte Anforderungen an die Herstellung von 
geharteten Stahlen, wie sie fur die Herstellung von Werkzeugen oder Halbzeugen 
bekannt sind, nicht erfullt werden mussen. Das betrifft beispielsweise die 
Festigkeit gegen Walzermudung, die VerschleiBfestigkeit oder die 
Dauerwechselfestigkeit. 

Es kann davon ausgegangen werden, daB die Karosserie eines Fahrzeuges der 
Sonderschutzklasse nach einer erstmaligen Belastung durch BeschuB oder 
Besprengung vollstandig oder zumindest bezuglich der belasteten 
Panzerungsbauteile verworfen wird. Unter Berticksichtigung dieser besonderen 
Anforderungen mussen die herzustellenden Panzerungsbauteile insbesondere die 
durchgangige oder die vollflachige Qualitat aufweisen und nach Moglichkeit eine 
mechanische Nachbearbeitung der Oberflache des dreidimensional geformten 
Panzerungsbauteils nicht erfordem. Das vorgeschlagene Verfahren tragt diesen 
besonderen Anforderungen in hohem MaBe Rechnung. Gegenuber bekannten 
SchweiBkonstruktionen werden auf vergleichsweise einfache Weise durch das 
Verbinden eines Warmumformprozesses mit einem HartungsprozeB, ausgehend 
von Blechplatinen, die zuvor in einen austenitisierten bzw. teilaustenitisierten 
Zustand vorbehandelt wurden, dreidimensional geformte Panzerungsbauteile 
hoher Qualitat gewonnen. 
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Entsprechend der gewunschten Schutzklasse, die durch definierte 
BeschuBsicherheit und eventuelle Sicherheit gegen Besprengung gekennzeichnet 
sind, werden die erforderlichen die erforderlichen Warmebehandlungsparameter 
angestrebt. 

Einige Vergutungsstahle fiir den Einsatz in der Schutzklasse VR 6 erreichen 
dabei mit Hilfe der Anwendung des vorgeschlagenen Verfahrens auch ohne 
nachfolgende Warmebehandlung alle Schutzanforderungen, einschliefilich der 
Sicherheit gegen Besprengung mit Handgranaten der Type DM 51 ohne 
Splitterabgange auf der Rtickseite der Panzerungselemente. 
Bei der Auslegung der PreBwerkzeuge mufi darauf geachtet werden, dafi an jeder 
Stelle der umgeformten Stahlplatine eine ausreichende Warmeableitung 
gewahrleistet werden kann. Weiterhin mussen die FlieBeigenschaften des 
Materials beachtet werden, damit sich einerseits das Bauteils wahrend des 
Umformvorganges bei gleichmaBiger Flachenpressung vollstandig und 
gleichmaBig an die Gravur des Werkzeuges anlegt und Ausdunnungen der 
Materialdicke vermieden werden. Zur Stabilisierung des Bauteils wahrend der 
Warmebehandlung konnen in die Platine umlaufende Sicken oder 
Stabilisierungsformen mit eingepragt werden. Nach dem Warmpressen oder der 
eventuellen Warmebehandlung wird die Endform des Bauteils mittels Laser oder 
vorzugsweise Wasserstrahl ausgeschnitten. 

Mit dem vorgeschlagenen Verfahren sind nun dreidimensional geformte 
Panzerungsbauteile fur unterschiedliche Schutzklassen herstellbar, wobei deren 
Wanddicke auch mehr als 10 mm betragen kann. Nun sind auf dem Wege der 
Warmumformung Panzerungsbauteile fur Fahrzeugkarosserien realisierbar, die 
bisher nur als aufsvendige SchweiBkonstruktionen mit ballistischen 
Schwachstellen im SchweiBnahtbereich hergestellt werden konnten. 
Durch die hohe ProzeBsicherheit ist der serienmaBige Einsatz des Verfahrens fur 
das Herstellen von dreidimensional geformten Panzerungsbauteilen hoher 
MaBhaltigkeit mOglich. 



Die Erfindung soli nachstehend mit Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert 
werden. 
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Ausfuhrungsbeispiel 1: 

Ein Stahlblech mit einer Dicke von 6,5 mm weist folgenden Gehalt an 
Legierungselementen auf: 



Aus diesem Stahlblech wird eine Platine gewonnen und auf eine 
Austenitisierungstemperatur in Hohe von 950 °C erwarmt. In diesem Zustand 
wird die Platine in das PreBwerkzeug eingelegt und durch SchlieBen des 
PreBwerkzeuges umgeformt. Innerhalb von insgesamt 300 Sekunden erfolgt die 
Schreckabkuhlung der umgeformten Stahlplatine auf Werkzeugtemperatur. Das 
Werkzeug kann dabei durch Kuhlmittel gekuhlt werden. Der SchlieBdruck des 
PreBwerkzeuges wird tlber die gesamte Abkiihlzeit aufrechterhalten. 
AnschlieBend erfolgt eine Warmebehandlung durch Vergtiten auf die Qualitat 
HRC 50. Das dreidimensional geformte Panzerungsbauteil entspricht der 
BeschuBklasse VR 6, was durch BeschuBversuche nachgewiesen wurde. 



Ausfiihrungsbeispiel 2: 

Eine Stahlplatine mit einer Dicke von 6,5 mm weist folgende Anteile an 
Legierungselementen auf: 
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Diese Stahlplatine wird bis auf Austenitisierungstemperatur in Hohe von 970 °C 
erwarmt und sofort in das PreBwerkzeug eingelegt und durch SchlieBen des 
PreBwerkzeuges umgeformt. Das PreBwerkzeug wurde zuvor auf ca. 70°C 
abgekiihlt. Infolge der schockartigen Abkuhlung durch optimierte 
Warmeableitung eines GroBteils der Warme der Stahlplatine auf das 
PreBwerkzeug kommt es zur Ausbildung eines ausreichenden Hartegefiiges. 
Deshalb kann nach AbschluB des Umformvorganges das PreBwerkzeug geoffhet 
und die weitere Abkuhlung des dreidimensional geformten Panzerungsbauteils 
bei Raumtemperatur durchgefiihrt werden. 

Auf eine nachfolgende Warmebehandlung wird verzichtet. Das gewonnene 
dreidimensional geformte Panzerungsbauteil entspricht der BeschuBklasse VR 6 ? 
was durch BeschuBversuche nachgewiesen wurde. 
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Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional geformten 
Panzerungsbauteils fiir Fahrzeugkarosserien 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional geformten 

Panzerungsbauteils fur Fahrzeugkarosserien durch Herstellen von 
Blechformteilen aus hartbarem Stahl unter thermischer Vorbehandlung 
dieser Stahlplatinen, wobei die Aufheizgeschwindigkeit und -temperatur 
wenigstens bis zum Erreichen des legierungsgehaltsabhangigen 
austenitischen oder teilaustenischen Zustand gewahlt werden, und darauf 
folgender PreBformgebung und gegebenenfalls anschliefiender Harte- bzw. 
Warmebehandlung der geformten Panzerungsbauteile, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB das Warmumformen und das Abschreckharten der Stahlplatinen in 
einem Arbeitsgang durchgefuhrt werden, 

daB die austenitisierte Stahlplatine innerhalb einer Zeit von maximal 90 
Sekunden mittels PreBwerkzeug umgeformt wird, 
daB das umgeformte Bauteil im vollflachigen Kontakt mit dem 
PreBwerkzeug gehalten wird, 

daB die Abkuhlung des umgeformten Bauteils im geschlossenen 
PreBwerkzeug erfolgt und 

daB die Abkuhlung des umgeformten Bauteils im geschlossenen 
PreBwerkzeug mit einer Abkuhlgeschwindigkeit erfolgt, die wenigstens 
der materialspezifischen kritischen Abkuhlgeschwindigkeit entspricht. 



2. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional geformten 

Panzerungsbauteils fiir Fahrzeugkarosserien durch Herstellen von 
Blechformteilen aus hartbarem Stahl unter thermischer Vorbehandlung 
dieser Stahlplatinen, wobei die Aufheizgeschwindigkeit und -temperatur 
wenigstens bis zum Erreichen des legierungsgehaltsabhangigen 
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austenitischen oder teilaustenischen Zustand gewahlt werden, und darauf 
folgender Prefiformgebung mid gegebenenfalls anschliefiender Harte- bzw. 
Warmebehandlung der geformten Panzerungsbauteile, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB das Warmumformen und das Abschreckharten der Stahlplatinen in 
einem Arbeitsgang durchgefuhrt werden, 
dafi die austenitisierte Stahlplatine noch im austenischen oder 
teilaustenischen Zustand mittels Prefiwerkzeug umgeformt wird, 
daB das umgeformte Bauteil im vollflachigen Kontakt mit dem 
Prefiwerkzeug gehalten wird, 

daB das Prefiwerkzeug vor dem Umformprozefi wenigstens auf 
ca. 70 °C gekiihlt wird und 

daB nach dem Umformprozefi die weitere Abkuhlung der umgeformten 
Stahlplatine ohne Kalibrierung jedoch bei Aufrechterhaltung des 
Prefidruckes zwecks Warmeableitung aus der Platine im Prefiwerkzeug 
erfolgt. 



3. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional geformten 

Panzerungsbauteils fur Fahrzeugkarosserien nach einem der Anspriiche 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB als Stahlplatinen Bleche aus 
hartbaren und martensitaushartbaren Stahlen eingesetzt werden. 



4. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional geformten 

Panzerungsbauteils fur Fahrzeugkarosserien nach einem der Anspriiche 2 
und 3, dadurch gekennzeichnet, dafi Stahle mit einer Ansprungharte des 
Panzerungsstahls bei Hartung in Harteol grofier 45 HRC oder die Harte 
nach Warmauslagern grofier 45 HRC ist, verwendet werden. 
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5. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional geformten 

Panzerungsbauteils fiir Fahrzeugkarosserien nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend der Aufheizung auf die 
Austenitisierungstemperatur die Legierungselemente tiberwiegend im 
Austenit gelost werden. 



6. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional geformten 

Panzerungsbauteils fur Fahrzeugkarosserien nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Warmbehandlungszeit und - 
temperatur fur die Austenitisierung zur Minimierung von Verzunderung, 
Randentkohlung und Kornwachstum in Abhangigkeit vom 
Bauteilwerkstoff und Werkstoffdicke gewahlt wird. 



7. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional geformten 

Panzerungsbauteils fur Fahrzeugkarosserien nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Umformung der austenitisierten 
Stahlplatine etwa bei der legierungsgehaltsabhangigen 
Austenitisierungstemperatur erfolgt bzw. bei Temperaturen, bei denen sich 
die Stahlplatine im teilaustenitisierten Zustand befindet. 



8. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional geformten 

Panzerungsbauteils fur Fahrzeugkarosserien nach einem der Anspruche 1 
und 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das PreBwerkzeug nach dem 
Umformvorgang bis zum Erreichen der gewiinschten Abkiihltemperatur 
uber einen Zeitraum von mindestens 50 bis 500 Sekunden geschlossen 
gehalten wird. 
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9. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional geformten 

Panzerungsbauteils fur Fahrzeugkarosserien nach einem der Anspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das PreBwerkzeug durch Kiihlmittel, 
vorzugsweise Wasser, Ammoniak und/oder Druckluft, gekuhlt werden 
kann 



10. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional geformten 

Panzerungsbauteils fur Fahrzeugkarosserien nach einem der Anspriiche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die abgekuhlten und umgeformten 
Stahlplatinen einer abschlieBenden Warmebehandlung in Form von 
Entspannen und/oder Anlassen unterzogen werden. 



11. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional geformten 

Panzerungsbauteils fur Fahrzeugkarosserien nach einem der Anspriiche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die abgekuhlten und umgeformten 
Stahlplatinen abschlieBend durch Anlassen, Harten und Anlassen, 
Auslagem oder Warmauslagern nachbehandelt werden. 
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